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1 Einleitung
In der Invasionsökologie wird der Ab-
lauf einer Invasion meist als stufenartiger 
Vorgang beschrieben, der sich in mehrere 
Abschnitte auftrennen lässt: Transport in 
das Bezugsgebiet, Ausbringung in die 
freie Natur, Etablierung und Ausbreitung 
(vgl. Blackburn et al. 2011; Jeschke et al. 
2013). Gebietsfremde Arten können dabei 
auf unterschiedlichen Pfaden im Gebiet 
ankommen (Einführungspfade), in die 
freie Natur gelangen (Ausbringungspfa-
de) und sich dann ausbreiten (Ausbrei-
tungspfade).
Neben recht bekannten Pfaden, wie 
z. B. der vorsätzlichen Einführung von 
Zierpflanzen im Gartenbau oder der nicht 
vorsätzlichen Verschleppung aquatischer 
Organismen mit Ballastwasser, gibt es 
auch eine Reihe weniger bekannter Pfa-
de, wie z. B. die Einfuhr lebender Tiere als 
Köder oder Futter in der Angelfischerei 
und Aquaristik. Die Bedeutung von Pfa-
den kann sich im Laufe der Zeit ändern 
(Hulme 2009; Essl et al. 2015). Während 
historische Pfade mitunter aktuell keine 
besondere Relevanz mehr haben (z. B. 
Pelztierzucht in vielen Ländern Europas), 
entstehen neue Pfade, die in der Vergan-
genheit nicht existierten (z. B. Einfuhr 
von Energiepflanzen, Internethandel) 
(Essl et al. 2015; Humair et al. 2015).
Am 1. Januar 2015 ist die Verordnung 
(EU) Nr. 1143/2014 über die Prävention 
und das Management der Einbringung 
und Ausbreitung invasiver gebietsfrem-
der Arten (in der Folge EU-VO) in Kraft 
getreten. Sie gilt für invasive gebiets-
fremde Arten von unionsweiter Bedeu-
tung („Unionsliste“, siehe auch Nehring 
2016, 2018, S. 408 in dieser Ausgabe). Ziel 
dieser Verordnung ist, a) die vorsätzliche 
oder nicht vorsätzliche Einbringung von 
noch nicht in der EU vorkommenden Ar-
ten durch Präventivmaßnahmen zu ver-
hindern, b) am Beginn der Ausbreitung 
stehende Arten sollen möglichst frühzei-
tig bekämpft und vollständig beseitigt 
werden, und c) Arten, die schon weit 
verbreitet sind, sollen – sofern möglich 
und angebracht – zurückgedrängt oder 
zumindest an ihrer weiteren Ausbreitung 
gehindert werden. Die vorsätzliche Ein-
bringung und Ausbreitung wird durch 
ein Besitz- und Vermarktungsverbot so-
wie weitere Beschränkungen geregelt; 
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Zusammenfassung
Zur Umsetzung der Verordnung (EU) Nr. 1143/2014 ist es notwendig, die wichtigsten Pfade der nicht vorsätzlichen Einbringung und 
Aus breitung der Arten auf der so genannten „Unionsliste“ für Deutschland zu identifizieren. Auf Grundlage des standardisierten Pfad- 
Klassifikationsschemas des Übereinkommens über die biologische Vielfalt (CBD) wurden im vorliegenden Beitrag die Einführungs-, Aus-
bringungs- und Ausbreitungspfade der 37 Arten der Unionsliste für Deutschland analysiert. Die Pfade „Eigenständig (ohne Hilfe durch den 
Menschen)“, „Eigenständige Bewegung entlang von Kanälen oder Wasserstraßen“, „Heimtierhandel/Aquaristik/Terraristik“ und „Zierarten 
(Tiere und Pflanzen)“ weisen die größte Summe an Arten auf, die diese Pfade mit Sicherheit oder hoher Wahrscheinlichkeit nutzen. Eine 
zusätzliche Analyse der Pfade von 93 in Deutschland als invasiv eingestuften Arten erbrachte ähnliche Ergebnisse, zeigte jedoch außer-
dem eine hohe Relevanz für „Ballastwasser“ und „Material aus Gärtnereien und Baumschulen“. Die auf dieser Grundlage zu erstellenden 
Aktionspläne für das Management dieser prioritären Pfade werden ein wichtiges Instrument zur Prävention biologischer Invasionen sein.
Verordnung (EU) Nr. 1143/2014 – Pfade – Einführung – Ausbreitung – Prävention
Abstract
To implement Regulation (EU) No 1143/2014, the most important pathways of unintentional introduction and spread of invasive alien 
species of Union concern in Germany need to be identified. Based on the standardised pathway classification scheme of the Convention 
on Biological Diversity (CBD), we analysed the pathways of introduction and spread of the 37 species of Union concern in Germany. In 
terms of the volume of species (number of species using a particular pathway, verified or most likely), the pathways ‘Unaided (unsupported 
by humans)’, ‘Interconnected waterways/basins/seas’, ‘Pet trade/aquaristics/terrarium’ and ‘Ornamental purpose other than horticulture’ 
dominate. An additional analysis of the 93 species considered invasive in Germany generally delivered similar results but also revealed 
‘Ballast water’ and ‘Contaminated nursery material’ as highly relevant. Action plans that still need to be developed to manage these 
priority pathways will be an important tool for preventing biological invasions in the future.
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Priorisierung der Pfade nicht vorsätzlicher Einbringung und Ausbreitung invasiver gebietsfremder Arten
die nicht vorsätzliche Einbringung und 
Ausbreitung soll über entsprechende 
Präventiv- und Managementmaßnahmen 
verringert werden.
Nach Art. 13 (1) der EU-VO musste 
jeder Mitgliedstaat bis Anfang 2018 eine 
Untersuchung und Priorisierung der Pfa-
de der nicht vorsätzlichen Einbringung 
und Ausbreitung der Arten der Unionslis-
te für sein Hoheitsgebiet vorlegen. Für die 
Pfade mit der größten Bedeutung („prio-
ritäre Pfade“) muss jeder Mitgliedstaat 
nach Art. 13 (2) bis Juli 2019 einen oder 
mehrere Aktionspläne entwickeln, die 
die nicht vorsätzliche Einbringung und 
Ausbreitung von Arten der Unionsliste in 
die bzw. innerhalb der Union verhindern 
sollen. In der vorliegenden Arbeit werden 
die Methode der Priorisierung und die 
Ergebnisse für Deutschland zusammen-
gefasst und diskutiert. Für eine detaillier-
tere Darstellung der Auswertungen wird 
auf den entsprechenden Projektbericht 
des F + E-Vorhabens „EU-Verordnung 
zu invasiven Arten: Listungsvorschläge 
und Priorisierung der Einbringungspfa-
de für invasive Arten von unionsweiter 
Bedeutung in Deutschland“ verwiesen 
(Rabitsch et al. 2018).
2 Methoden
2.1 Klassifikation und 
 Benennung von Pfaden
Für die Einbringung und Ausbreitung 
gebietsfremder Arten gibt es eine Viel-
zahl möglicher Pfade, und es existieren 
verschiedene Vorschläge, diese Pfade zu 
benennen und zu klassifizieren. Die Eu-
ropäische Kommission schlägt vor, für 
die Priorisierung der Pfade im Rahmen 
der EU-VO das Klassifikationssystem der 
CBD (Convention on Biological Diversity/ 
Übereinkommen über die biologische 
Vielfalt) zu verwenden (UNEP 2014; 






orientieren sich an Hulme et al. (2008) 
und gliedern sich in 6 Hauptkategorien: 
1. Freisetzung (Release), 
2. Entkommen (Escape), 
3. Verunreinigung (Contaminant), 
4. blinder Passagier (Stowaway), 
5. Korridor (Corridor) und 
6. ohne Hilfe (Unaided).
Innerhalb der Hauptkategorien gibt es bis 
zu 12 Pfade, die unterschiedliche Wege 
und Mechanismen abdecken. Im Ideal-
fall sollten sich Einzelfälle eindeutig ei-
ner bestimmten Pfadkategorie zuordnen 
lassen. In der Praxis hat sich dies jedoch 
manchmal als schwierig erwiesen. In der 
EU-VO werden Einführung und Aus-
bringung unter dem Begriff Einbringung 
subsummiert. In der vorliegenden Studie 
wurden die Pfade jedoch für mehr Detail-
schärfe getrennt für die Invasionsstufen 
Einführung, Ausbringung und Ausbrei-
tung untersucht.
2.2 Artenauswahl
Laut EU-VO soll anhand der Arten der 
Unionsliste geprüft werden, welche Pfa-
de für den jeweiligen Mitgliedstaat als 
prioritär anzusehen sind. Diese Liste um-
fasste zum Zeitpunkt der hier dargelegten 
Arbeiten 37 Arten (Nehring 2016). Ange-
sichts dieser geringen Stichprobe, insbe-
sondere im Vergleich zu der Gesamtzahl 
gebietsfremder Arten in Europa (rund 
12 000, davon schätzungsweise rund 10 % 
invasiv), besteht die Gefahr, ein verzerr-
tes Abbild der Pfade zu erhalten. So sind 
beispielsweise marine Arten und für sie 
wichtige Pfade in der Unionsliste bislang 
unterrepräsentiert. Um diesem Umstand 
gerecht zu werden, wurden zusätzlich 
alle auf Grundlage der naturschutz-
fachlichen Invasivitätsbewertungen für 
Deutschland als invasiv eingestuften Ar-
ten (Nehring et al. 2013, 2015; Rabitsch, 
Nehring 2017), die sich nicht bereits unter 
den 37 Unionsliste-Arten befinden, in die 
Analyse einbezogen (93 weitere Arten; s. 
Zusatzmaterial, Tab. B). Diese Gruppe 
enthält auch die 12 Arten der 1. Erweite-
rung der Unionsliste, die zum Zeitpunkt 
der Analyse noch nicht in Kraft getreten 
war. Die zwei Artengruppen (Unions-
liste-Arten und weitere in Deutschland 
invasive Arten) werden im Folgenden 
getrennt ausgewertet und dann mitein-
ander verglichen.
2.3 Pfad-Zuordnung
Für die insgesamt 130 ausgewählten 
Arten wurden die Einführungs-, Aus-
bringungs- sowie Ausbreitungspfade 
aus vorliegenden EU-Risikobewertun-
gen (EC 2017) und naturschutzfachlichen 
Invasivitätsbewertungen für Deutsch-
land (Nehring et al. 2013, 2015; Rabitsch, 
Nehring 2017) sowie aus ergänzender 
Literatur zusammengestellt. Auf dieser 
Basis wurde ausgewertet, wie sich Ar-
ten verschiedener taxonomischer Grup-
pen (Pflanzen, Wirbeltiere, Wirbellose, 
Algen, Pilze) und Lebensräume (terres-
trisch, Süßwasser, marin) auf die Pfade 
verteilen.
Nicht immer liegen konkrete Daten 
dazu vor, wie häufig ein Pfad tatsäch-
lich genutzt wird bzw. wurde. Auch ist 
für manche Arten nicht dokumentiert, 
auf welchem Pfad die Einbringung und 
Ausbreitung überhaupt geschieht. In 
diesen Fällen lässt sich aber aus der In-
vasionsgeschichte und der Biologie der 
Art ein wahrscheinlicher Pfad angeben. 
Diese Experteneinschätzung wurde im 
Rahmen der vorliegenden Auswertun-
gen durch die Autoren getroffen. In den 
Ergebnissen werden diese Angaben als 
„wahrscheinlich“ gekennzeichnet und 
getrennt dargestellt.
2.4 Priorisierung
Die EU-VO schlägt in Art. 13 (1) als ein 
mögliches Kriterium für die Priorisie-
rung der Pfade das „Artenvolumen“ vor, 
welches in der vorliegenden Studie zur 
Anwendung kommt. Wir definieren das 
Artenvolumen hier als die Summe der 
Arten, die einen bestimmten Pfad mit 
 Sicherheit oder wahrscheinlich benutzen. 
Die Priorisierung der Pfade ergibt sich aus 
der Summe ihrer Nennungen (während 
der Pfad-Zuordnung; siehe 2.3) über alle 
drei Invasionsphasen hinweg. Dadurch 
kann ein Pfad pro Art bis zu dreimal in der 
Gesamtsumme enthalten sein. Je höher die 
Gesamtzahl der Nennungen eines Pfads, 
desto höher dessen Priorität.
3 Ergebnisse
3.1 Nicht vorsätzliche 
 Einführungs-, Ausbringungs- 
und Ausbreitungspfade der 
37 Arten der Unionsliste
Die Pfade „Ohne Hilfe durch den Men-
schen“, „Eigenständige Bewegung ent-
lang von Kanälen oder Wasserstraßen“, 
„Heimtierhandel/Aquaristik/Terraris-
tik“ und „Zierarten (Tiere und Pflanzen)“ 
weisen die größte Summe an Arten auf, 
die diese Pfade mit Sicherheit oder hoher 
Wahrscheinlichkeit nutzen. Bei getrenn-
ter Betrachtung der drei Phasen Einfüh-
rung, Ausbringung und Ausbreitung zei-
gen sich allerdings einige Unterschiede 
(siehe auch Rabitsch et al. 2018).
Einführung: Pfade in der Katego-
rie „Blinde Passagiere“ (z. B. „In oder 
an Geräten/Ausrüstung“ und „In oder 
an Autos und Zügen“) dominieren mit 
38 %, wobei überwiegend terrestrische 
Pflanzen auf diesen Pfaden eingeführt 
werden, gefolgt von der Kategorie „Ver-
unreinigung“ mit 27 % (z. B. „Verunrei-
nigung von Erdreich u. ä.“) (Abb. 1 a, 
S. 418). 13 Arten (27 %) sind eigenständig 
aus direkt benachbarten Gebieten, wo 
sie gebietsfremd sind, nach Deutschland 
gelangt („Ohne Hilfe durch den Men-
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Abb. 1: Relative Anteile (Kreisdiagramme) und absolute Häufigkeiten (Balkendiagramme) der Pfad-Kategorien bei der nicht vorsätzlichen 
a) Einführung, b) Ausbringung und c) Ausbreitung der 37 Arten der Unionsliste. [n] steht für die Gesamtzahl an Pfad-Nennungen 
für die Arten in der jeweiligen Phase. Diese Gesamtzahl ist größer als die Zahl an berücksichtigten Arten, da für viele der Arten 
mehrere Pfade bekannt sind. Bei den absoluten Häufigkeiten wird zwischen belegten und wahrscheinlichen Pfaden, taxonomi-
schen Gruppen und Lebensräumen unterschieden.
Fig. 1: Relative proportion (pie chart) and absolute frequency (bar chart) of unintentional pathways for a) introduction, b) escape into the wild, 
c) spread of the 37 species on the Union list. [n] is the total number of pathways for all species per invasion stage. This number exceeds the 



















































































Nicht vorsätzliche Einführung (EU Liste: 37 Arten) 





























































































































































Nicht vorsätzliche Ausbreitung (EU Liste: 37 Arten) 
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procyonoides) oder eine solche Einwande-
rung ist für die Zukunft wahrscheinlich 
(z. B. Glanzkrähe, Corvus splendens, aus 
den Niederlanden).
Ausbringung: Mit 54 % dominieren die 
Pfade in der Kategorie „Entkommen aus 
Kultur oder Haltung“: „Heimtierhandel/
Aquaristik/Terraristik“ mit einem deutli-
chen Schwerpunkt auf aquatischen Arten, 
„Zierarten (Tiere und Pflanzen)“ und „Bo-
tanischer Garten/Tierpark (Zoo, Gehege, 
öffentliche Aquarien)“ sind die Pfade, 
auf Grund derer Arten, v. a. Wirbeltiere, 
am häufigsten in die freie Natur gelang-
ten oder gelangen. „Blinde Passagiere“ 
(besonders „In oder auf Schiffen (exkl. 
Ballastwasser und am Schiffsrumpf)“ sowie 
„Fischerei- und Angelzubehör“) folgen mit 
25 % und setzen sich zu gleichen Anteilen 
aus terrestrischen und aquatischen Arten 
zusammen (Abb. 1 b).
Ausbreitung: Die eigenständige Aus-
breitung „Ohne Hilfe durch den Men-
schen“ (33 %) und entlang von „Korri-
doren“ (Kanäle oder terrestrische Infra-
strukturen) (25 %) dominiert, gefolgt von 
mehreren Pfaden in fast gleichrangiger 
Bedeutung in den Pfad-Kategorien „Blin-
de Passagiere“ („In oder auf Schiffen“, 
„Fischerei- und Angelzubehör“, „In oder 
an Geräten/Ausrüstung“, „In oder an 
Autos und Zügen“) und „Verunreini-
gung“ („Verunreinigung von Erdreich, 
u. ä.“) (Abb. 1 c).
3.2 Nicht vorsätzliche 
 Einführungs-, Ausbringungs- 
und Ausbreitungspfade  
der 93 in Deutschland 
 invasiven Arten
Die Analyse der Pfade dieser Artengrup-
pe erbrachte ähnliche Ergebnisse wie 
oben, zeigte jedoch außerdem eine hohe 
Relevanz für „Ballastwasser“ und „Mate-
rial aus Gärtnereien und Baumschulen“. 
Auch hier sind bei getrennter Betrach-
tung der drei Phasen Unterschiede zu 
erkennen (siehe auch Rabitsch et al. 2018).
Einführung: Mit 41 % dominieren 
Pfade der Kategorie „Verunreinigung“ 
(„Material aus Gärtnereien und Baum-
schulen“, „pflanzliche Biovektoren“, mit 
jeweils hohen Anteilen von „wahrschein-
lichen“ Nennungen, überwiegend Pilze), 
gefolgt von „Blinden Passagieren“ („Bal-
lastwasser“, „Bewuchs/Anlagerung an 
Schiffsrumpf“, überwiegend Wirbellose) 
(34 %). 14 Arten (10 %) sind eigenständig 
aus direkt benachbarten Gebieten, wo 
sie gebietsfremd sind, nach Deutschland 
gelangt und für 10 Arten (7 %) ist der 
Einführungspfad nicht bekannt (Abb. 2 a, 
S. 420).
Ausbringung: Mit 49 % dominiert die 
Pfad-Kategorie „Entkommen aus Kultur 
oder Haltung“ und darin der Pfad „Zier-
arten (Tiere und Pflanzen)“, gefolgt von 
den Pfad-Kategorien „Blinde Passagie-
re“ (24 %) und „Verunreinigung“ (20 %) 
(Abb. 2 b, S. 420).
Ausbreitung: Es dominieren die 
Pfade mit eigenständiger Ausbreitung 
(„Ohne Hilfe durch den Menschen“, 
33 %; „Korridor“, 23 %), wobei es sich bei 
den Korridoren vor allem um aquatische 
Arten und um die Ausbreitung entlang 
von Kanälen oder Wasserstraßen han-
delt (Abb. 2 c, S. 420). Ebenfalls bedeu-
tend sind die Pfad-Kategorien „Blinde 
Passagiere“ (27 %, z. B. „Ballastwasser“ 
und „Bewuchs/Anlagerung an Schiffs-
rumpf“) und „Verunreinigung“ (17 %, 
fast ausschließlich terrestrische Arten).
In der Zusammenschau wird deut-
lich, dass zwischen den Ausbringungs- 
und Ausbreitungspfaden der 37 Arten 
der Unionsliste und der 93 weiteren in 
Deutschland invasiven Arten nur ge-
ringfügige Unterschiede bestehen. Bei 
den Einführungspfaden ist der Anteil 
der Kategorie „Verunreinigung“ bei 
den invasiven Arten etwas größer, und 
es gibt einen höheren Anteil an „wahr-
scheinlichen“ und „unbekannten“ Pfa-
den (Abb. 1; Abb. 2, S. 420).
3.3 Die prioritären Pfade
Da die Aktionspläne nicht getrennt für 
die Phasen Einführung, Ausbringung und 
Ausbreitung zu erstellen sein werden, ist es 
erforderlich, zu einer Gesamteinschätzung 
zu kommen, welche Pfade die wichtigsten 
Einbringungs- und Ausbreitungswege der 
37 Arten der Unionsliste in Deutschland 
darstellen. Bei Aufsummierung der Nen-
nungen für alle drei Phasen ergibt sich für 
diese Arten und die 93 invasiven Arten in 
Deutschland eine unterschiedliche Prio-
risierung (Abb. 3, S. 421). So ist z. B. die 
Bedeutung des Pfads „Heimtierhandel“ bei 
den 93 invasiven Arten deutlich geringer, 
wohingegen die Pfade „Ballastwasser“, 
„Material aus Gärtnereien und Baum-
schulen“ sowie „Bewuchs/Anlagerung 
an Schiffsrumpf“ hier große Bedeutung 
haben. Übereinstimmung besteht jedoch 
in den Spitzenpositionen: „Ohne Hilfe 
durch den Menschen“ (63 bzw. 121 Nen-
nungen) und „Eigenständige Bewegung 
entlang von Kanälen oder Wasserstraßen“ 
(26 bzw. 60 Nennungen). Auch nehmen 
„Zierarten (Tiere und Pflanzen)“ (19 bzw. 
43 Nennungen) und „Verunreinigung von 
Erdreich, Kies, totem Pflanzenmaterial“ 
(15 bzw. 26 Nennungen) in beiden Gruppen 
vordere Ränge ein.
4 Diskussion
Mit dieser Studie schlagen wir eine Liste 
der als prioritär zu behandelnden Pfade 
der nicht vorsätzlichen Einbringung und 
Ausbreitung invasiver Arten zur Umset-
zung der EU-Verordnung Nr. 1143/2014 
in Deutschland vor. Die Pfade „Eigen-
ständig (Ohne Hilfe durch den Men-
schen)“, „Eigenständige Bewegung ent-
lang von Kanälen oder Wasserstraßen“, 
„Heimtierhandel“ und „Zierarten“ haben 
in der Auswertung der Arten der Unions-
liste die höchste Bedeutung. Die Analyse 
der Pfade der weiteren invasiven Arten 
in Deutschland zeigt jedoch eine hohe 
Relevanz zusätzlicher Pfade. Durch das 
Fehlen mariner Arten in der Unions-
liste sind z. B. „Ballastwasser“ und „Be-
wuchs/Anlagerung an Schiffsrumpf“ 
erst nach Berücksichtigung der übrigen 
invasiven Arten in Deutschland von ho-
her Priorität (vgl. z. B. Katsanevakis et al. 
2013). Vor diesem Hintergrund halten 
wir es für wichtig, für die Umsetzung 
und Entwicklung von Aktionsplänen die 
in Deutschland invasiven Arten mit zu 
berücksichtigen, um alle relevanten Ein-
bringungs- und Ausbreitungspfade ab-
zudecken. Dadurch wird möglicherweise 
auch die Anpassung der Aktionspläne an 
die Unionsliste vorweggenommen, die in 
Zukunft erweitert werden könnte.
Insgesamt am häufigsten genannt 
wurde der Pfad „Eigenständig (Oh-
ne Hilfe durch den Menschen)“. Diese 
Pfadkategorie beschreibt Vorgänge, bei 
denen die Arten – ausgehend von einem 
Gebiet, in das sie vorher durch den Men-
schen eingeführt wurden – selbstständig 
einwandern und sich ausbreiten. Solche 
Wanderungsprozesse können nicht durch 
direkte Maßnahmen an den Pfaden (z. B. 
Waren- und Güterkontrollen an den Uni-
onsgrenzen, Minimierung der Kontami-
nierung von Waren, Gütern, Fahrzeugen 
und Ausrüstung) kontrolliert werden. 
Die beste Strategie zur Kontrolle dieses 
Pfads ist die Sensibilisierung und ent-
sprechende Öffentlichkeitsarbeit als Prä-
ventivmaßnahme, um das frühzeitige 
Erkennen und die sofortige Bekämpfung 
von invasiven Arten am Beginn ihrer 
Invasion zu ermöglichen und um eine 
weitere eigenständige Ausbreitung zu 
unterbinden.
Ziel der Priorisierung gemäß der EU-
VO ist es, Pfade zu identifizieren, für 
die in der Folge im Rahmen eines oder 
mehrerer Aktionspläne entsprechende 
Managementmaßnahmen ausgearbeitet 
werden können. Für die Entwicklung 
solcher Aktionspläne ist nun zu prüfen, 
welche der in der CBD-Klassifizierung 
in getrennten Kategorien behandelten 
Pfade die gleichen Maßnahmen erfor-
dern und deshalb zusammengefasst 
werden sollten. Ebenso ist zu prüfen, 
welche Pfadkategorien eventuell noch 
zu breit gefasst sind und aufgetrennt 
werden sollten: So könnte zum Beispiel 
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Abb. 2: Relative Anteile (Kreisdiagramme) und absolute Häufigkeiten (Balkendiagramme) der Pfad-Kategorien bei der nicht vorsätzli-
chen a) Einführung, b) Ausbringung und c) Ausbreitung der 93 in Deutschland invasiven Arten. [n] steht für die Gesamtzahl an 
Pfad-Nennungen für die Arten in der jeweiligen Phase. Diese Gesamtzahl ist größer als die Zahl an berücksichtigten Arten, da 
für viele der Arten mehrere Pfade bekannt sind. Bei den absoluten Häufigkeiten wird zwischen belegten und wahrscheinlichen 
Pfaden, taxonomischen Gruppen und Lebensräumen unterschieden.
Fig. 2: Relative proportion (pie chart) and absolute frequency (bar chart) of unintentional pathways for a) introduction, b) escape into the wild, 
c) spread of 93 invasive species in Germany. [n] is the total number of pathways for all species per invasion stage. This number exceeds the 



















































































Nicht vorsätzliche Einführung (D Liste: 93 Arten) 

























































































































































Unbekannt < 1 % 
Nicht vorsätzliche Ausbreitung (D Liste: 93 Arten) 





















































































































































































































Unbekannt 1 % 
Nicht vorsätzliche Ausbringung (D Liste: 93 Arten) 
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Binnen-, Sport- und See-Schifffahrt auf-
getrennt und mit jeweils eigenständigen 
Maßnahmen versehen werden. Auch der 
Pfad „Botanischer Garten/Tierpark (Zoo, 
Gehege, öffentliche Aquarien)“ umfasst 
unterschiedliche Akteure mit dement-
sprechend unterschiedlichen Optionen 
für Maßnahmen. Da viele invasive Arten 
mehrere Pfade nutzen (Pergl et al. 2017; 
Saul et al. 2017) ist zu erwarten, dass 
Maßnahmen gegen einzelne Pfade Syn-
ergieeffekte erzeugen. Schließlich sind 
für die Entwicklung von Maßnahmen im 
Rahmen der Aktionspläne bereits beste-
hende Regelwerke zu berücksichtigen, 
wie z. B. das im September 2017 in Kraft 
getretene Ballastwasser-Übereinkommen 
(IMO 2004).
Mit der Vorgabe, dass Mitgliedstaaten 
Aktionspläne zum Management prio-
ritärer Pfade erstellen müssen, gibt die 
EU-VO dem Naturschutz ein potenziell 
mächtiges Instrument zur Prävention 
biologischer Invasionen an die Hand 
(McGeoch et al. 2016). Die Identifizierung 
der Pfade, die für Deutschland die größ-
te Relevanz haben, ist ein erster Schritt. 
Darauf aufbauend sind fach- und sach-
gerechte Maßnahmen zu erarbeiten, mit 
denen die Einbringung und Ausbreitung 
von Arten entlang dieser Pfade kontrol-
liert werden können. In die Entwicklung 
und Implementierung solcher Maßnah-
men zu investieren lohnt sich, denn ein 
effektives Management der Invasions-
pfade adressiert die Ursachen der Aus-
breitung und negativer Auswirkungen 
invasiver Arten.
5 Zusatzmaterial
Das für die Zwecke dieser Studie leicht 
angepasste CBD-Klassifikationssystem 
der Pfade (Tab. A) und die Liste der 
130 analysierten Arten (Tab. B) sind als 
Anhänge online verfügbar (vgl. auch 
QR-Code, S. 417).
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Unionsliste (37 Arten) N 
Eigenständige Ausbreitung 










Zierarten (Tiere und Pflanzen)  19 
Verunreinigung von Erdreich, 
Kies, totem Pflanzenmaterial 
15 
Botanische Gärten/Tierparke 
(Zoo, Gehege, öffentliche 
Aquarien) 
13 
In oder an Geräten/ 
Maschinen/Ausrüstung  
13 
In oder an Autos und Zügen  13 
Fischerei- und Angelzubehör  12 
In oder an Menschen oder 
deren Gepäck 
9 
Invasive Arten D (93 Arten) N 
Eigenständige Ausbreitung 




entlang von Kanälen oder 
Wasserstraßen  
60 
Ballastwasser  46 
Material aus Gärtnereien und 
Baumschulen  
44 




In oder an pflanzlichen 
Biovektoren 
30 
Verunreinigung von Erdreich, 
Kies, totem Pflanzenmaterial 
26 
In oder an Geräten/ 
Maschinen/Ausrüstung  
20 
In oder an Autos und Zügen 19 
Abb. 3: Priorisierung der nicht vorsätzlichen Pfade aufgrund des Artenvolumens („priori-
täre Pfade“) als Summe der Nennungen (N) der Einführungs-, Ausbringungs- und 
Ausbreitungspfade für die 37 Arten der Unionsliste (links) und die 93 weiteren 
invasiven Arten in Deutschland (rechts). Dargestellt sind jeweils die  10  erstgereihten 
Pfade. Pfeile visualisieren Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen den beiden 
Gruppen in der Reihung der prioritären Pfade. Pfade die nur in einer der beiden 
Gruppen vorkommen sind grau hinterlegt.
Fig. 3: Prioritisation of unintentional pathways based on species volumes (‘priority pathways’) 
calculated as the sum of observations (N) for pathways of introduction, escape into the 
wild, and spread for the 37 invasive alien species of Union concern (left) and the 93 invasive 
alien species in Germany (right). Only the top 10 pathways are shown. Arrows visualise 
differences and similarities between the two groups in the sequence of prioritised pathways. 
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